





























UNIVERSIDADE DO MINDELO 
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E RECURSOS DO MAR 
  
CURSO DE LICENCIATURA em 




RELATÓRIO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO 
ANO LETIVO 2017/2018 – 4º ANO 
 
Tema: Viabilidade de produção de biogás através da valorização 
energética de resíduos avícolas 
 
Autor: Victor Djonn Dos Santos Rodrigues Zego, N.º 3512 
 








RELATÓRIO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO  















CURSO DE LICENCIATURA em 




Viabilidade de produção de biogás através da valorização energética de 
resíduos avícolas 
 
AUTOR: Victor Djonn Dos Santos Rodrigues Zego, N.º 3512 
 





RELATÓRIO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO 
          ANO LECTIVO 2017/2018 – 4º ANO 
 
UNIVERSIDADE DO MINDELO 































Projeto do trabalho de conclusão do curso, 
apresentado à Universidade do Mindelo 
como parte dos requisitos para obtenção do 
grau de Licenciatura em Engenharia em 
Energias Renováveis. 
Orientador: 






A procura por energia têm-se mostrado cada vez maior e para suprir essa demanda é 
necessário procurar fontes alternativas de energia. As alterações climáticas são um dos 
problemas ambientais mais graves deste século, sendo que as suas causas são a libertação 
para a atmosfera de gases de efeito de estufa (GEE). Os GEE, como o dióxido de carbono 
(CO2), o metano (CH4) e outros compostos azotados, advêm principalmente de atividades 
económicas do Homem, mas também fazem parte da constituição de dejetos animais. 
 
No contexto da utilização de energias fósseis para produção de eletricidade e na confeição 
de alimentos, que acarreta custos e problemas ambientais surge oportunamente a 
possibilidade e capacidade de utilização de biomassa para a produção de biogás. 
 
O presente trabalho tem como finalidade verificar a viabilidade da produção de biogás 
através da conversão energética dos dejetos do setor avícola. Pretende-se contribuir para a 
melhoria do estado do ambiente e ao mesmo tempo produzir uma energia limpa e renovável 
que possa ajudar na matriz energética nacional.  
 
O projeto desenvolve-se na Indústria da Sociave, Cabo Verde -São Vicente, Ribeira de 
Julião, onde pretende aproveitar os dejetos das aves para produção de biogás e possível 
produção de energia elétrica, com fim de reduzir a tarifa elétrica da empresa. 
 
Por conseguinte, este trabalho de fim de curso, pretende não só explorar uma fonte 
alternativa de energia a partir da biomassa existente em território nacional, mas também 
contribuir para fomentar quer academicamente, quer empresarialmente, o interesse por esta 
fonte de energia. 
 









The demand for energy have been shown to be increasing and to supply this demand it is 
necessary to look for alternative sources of energy. Climate change is one of the most 
serious environmental problems of this century, and their causes are the release into the 
atmosphere of greenhouse gases (GHG). The GHG, such as carbon dioxide (CO2), methane 
(CH4) and other nitrogen compounds, derived primarily from economic activities of Man, 
but also part of the constitution of animal waste. 
 
In the context of the use of fossil fuels for production of electricity and in the manufacture 
of foods, which results in costs and environmental problems it appearsthe possibility and 
ability of using of biomass for biogas production. 
 
The present work has as purpose to verify the viability of the biogás production through the 
energy conversion of the dejections of the poultry section.. It is intended to contribute to the 
improvement of the state of the environment and at the same time produce a clean and 
renewable energy that can help in the national energy matrix. 
 
The project is developing in the Industry of Sociave, Cape Verde - São Vicente, Ribeira de 
Julião, where it intends to take advantage of of the dejections of the birds for biogás 
production and possible electric power production, with end of reducing the electric tariff 
of the company. 
 
Consequently, this work of course end, intends not only to explore an alternative source of 
energy starting from the existent biomass in national territory, but also to contribute to 
foment either academically, either entrepreneurial, the interest for this source of energy. 
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Neste capítulo encontra-se a introdução ao tema, justificativa, objectivos e 







Com o aumento da população mundial, há uma necessidade maior da produção de 
alimentos e esse crescimento irá resultar obrigatoriamente numa maior produção de 
resíduos. Estes resíduos, de origem animal ou vegetal, constituem um problema, pois a sua 
conversão acarreta encargos financeiros e caso não sejam tratados a sua deposição no 
ambiente causa a sua deterioração. 
 
Assim sendo surge a necessidade de encontrar soluções para a quantidade crescente de 
resíduos, sendo a produção de biogás uma alternativa viável. Assim a digestão anaeróbica 
mostra ser um procedimento eficaz na resolução do problema dos resíduos contribuindo 
ainda para o crescimento energético.  
 
A digestão anaeróbia é um processo em que alguns microrganismos que atuam na ausência 
de oxigênio atacam a estrutura de materiais orgânicos complexos, produzindo compostos 
simples como o metano (CH4) e o dióxido de carbono (CO2) (SANCHEZ et al., 2005). Um 
dos benefícios do processo, que logo contribuiu para um crescente interesse por esta 
tecnologia, reside na conversão da maior parte da carga poluente dos dejetos numa fonte 
energia: o biogás. O biogás é o nome comum dado à mistura gasosa produzido durante a 
biodegradação anaeróbia da matéria orgânica (RUIZ et al., 1992; CAMARERO et al., 
1996; GARBA, 1996; LASTELLA et al., 2002; YADVIKA et al., 2004).  
 
Dependendo da tecnologia de produção, o biogás poderá ter diferentes quantidades dos seus 
gases constituintes. No entanto, de uma forma geral é constituído por, metano (CH4) e 30 a 
40% de dióxido de carbono (CO2), além de traços de oxigénio (O2), azoto (N2), ácido 




Na produção de alimentos de origem animal, os dejetos, quando lançados diretamente no 
ambiente, serão fonte de contaminação do solo, do ar e da água, podendo acarretar doenças 
aos animais e ao homem. 
 
Nesse contexto surge esse projeto para valorizar os resíduos e incrementar a matriz 
energética do país. 
 
1.1-Justificativa 
   
No contexto da utilização de energias fósseis para produção de eletricidade e na confeição 
de alimentos, que acarreta custos e problemas ambientais surge oportunamente a 
possibilidade e capacidade de utilização de biomassa para a produção de uma energia mais 
limpa, biogás.   
 
Um dos incentivos na escolha do tema é a possibilidade de dar um fim mais sustentável aos 
resíduos e melhorar a saúde pública não os deixando a céu aberto. 
 
Além de todos os aspetos ambientais positivos que acarreta, com o projeto pretende-se 
despertar o meio académico para a utilização de biomassa vegetal ou resíduos 
agropecuários na conversão energética. 
 
1.2-Objectivos   
 
1.2.1-Objetivo Geral  
  
 O objetivo geral é verificar a viabilidade da conversão energética de dejetos da 





1.2.2-Objetivos Específicos   
 
 Descrever o processo de produção de biogás; 
 Conhecer as diferentes alternativas de aproveitamento do biogás; 
 Realizar uma estimativa de produção de biogás a partir dos dejetos de uma 
empresa de avipecuária; 
 Projetar um biodigestor para a empresa de avipecuária; 
 
1.3-Contribuições Esperadas do Projeto   
 
Este projeto pretende contribuir para incrementar o interesse nas energias renováveis, 
nomeadamente, no recurso à valorização da biomassa proveniente de resíduos da 
agropecuária  
 
1.4-Metodologia   
 
Na análise da temática proposta, este projeto tem como base uma pesquisa bibliográfica, 
desenvolvida a partir de materiais publicadas tais como: livros, artigos e teses obtidas na 
internet em formatos PDF, para dar sustentabilidade a pesquisa e para ajudar a compreender 
os principais conceitos. Inicialmente pretende-se estudar os dejetos a utilizar no projeto e 
dimensionar um biodigestor para converter os dejetos em biogás. Os resíduos da digestão 
anaeróbica poderão ainda ser valorizados como biofertilizantes. 
 
1.5-Estrutura do trabalho 
 
O trabalho encontra-se estruturado em três capítulos gerais: introdução, revisão literária e 





O primeiro capítulo contém uma primeira abordagem ao trabalho. Apresenta a escolha do 
tema, os seus objetivos, a metodologia selecionada e a estrutura. 
 
No segundo capítulo apresenta-se uma revisão bibliográfica que irá sustentar o 
desenvolvimento do caso de estudo. 
 
O terceiro capítulo expõe o caso de estudo, os cálculos relativos à produção de biogás e ao 
dimensionamento do biodigestor. 



























Este segundo capítulo contém uma revisão bibliográfica dos principais 
























2-ESTADO DA ARTE  
 
2.1-O Sector da Energia em Cabo Verde 
 
Segundo o Ministério da Economia Crescimento e Competitividade, a energia constitui um 
dos sectores estratégicos em qualquer plano ou programa de desenvolvimento sustentado. 
Todavia, em países de economia frágil, como é o caso de Cabo Verde, o abastecimento em 
energia exerce uma pressão considerável sobre a sua estabilidade macroeconómica e os 
recursos ambientais. Efetivamente, em Cabo Verde, país extremamente carente em energia 
primária, a fatura resultante da importação de combustíveis absorve consideráveis recursos 
financeiros que poderiam ser direcionados para investimentos produtivos. 
 
O sector energético em Cabo Verde é caracterizado pelo consumo de combustível fóssil 
(derivados do petróleo), biomassa (lenha) e utilização de energias renováveis, 
nomeadamente a energia eólica. O consumo de combustível fóssil é constituído pelos 
derivados do petróleo, a saber: a gasolina, o gasóleo, o fuel óleo, o Jet Al, o gás butano e os 
lubrificantes. O consumo da biomassa é basicamente constituído pela lenha utilizada nas 
zonas rurais e periferias das cidades para a confeção de alimentos. A energia renovável, 
nomeadamente a eólica, embora represente ainda uma pequena percentagem do total de 
energia consumida, é utilizada principalmente na produção da eletricidade. 
 
Relativamente à energia elétrica, esta é produzida essencialmente a partir de centrais 
térmicas utilizando o diesel e o fuel óleo (fuel 180 e 380). Cabo Verde reexporta uma parte 
dos combustíveis fósseis importados (Jet A1 para a aviação e gasóleo para os transportes 
marítimos), mas uma grande parte é destinada ao consumo interno, essencialmente para os 
transportes e produção de eletricidade e água dessalinizada. O combustível com maior peso 
no consumo interno é o gasóleo, que representa cerca de 41 %, seguido da lenha outra 





A produção de água dessalinizada está diretamente ligada à produção de energia elétrica e 
consome cerca de 10% da energia elétrica produzida em Cabo Verde.  
2.2-Situação Mundial da Avipecuária 
 
Entre 2005 e 2015 produção mundial aumentou pouco mais de 40%. Porém, no trio de 
produtores líderes – EUA, China e Brasil – só este último registrou expansão acima da 
média. Entre os três maiores produtores Brasil regista uma considerável expansão, cujo 
volume produzido se expandiu a uma média pouco superior a 3,5 % ao ano 
(AVISITE,2016). 
 




Se 2015 não foi um ano de resultados excecionais – produção mundial aumentando apenas 
1,61% pelos resultados preliminares do USDA – 2016 corre o risco de ser exatamente 
igual. Porque o sinalizado é uma expansão similar à de 2015, com uma diferença de apenas 
0,03 ponto percentual. Para baixo, ou seja, 1,58%. Para finalizar, uma curiosidade. Pelas 
previsões do USDA, em 2016 a produção mundial terá, em relação a 2014, um adicional de 
2,787 milhões de toneladas de carne de frango. Pois bem: cerca de 60% desse volume 



























Ilustração 2:Previsões de Produção Mundiais- 2016 
 
Fonte: Adaptado de AviSite,2016 
 
Para o USDA, 2015 deve terminar com uma redução de mais de 2% nas exportações 
mundiais de carne de frango. Mas no ano que vem elas se recuperam e aumentam perto de 
4,5% - o que não chega a ser muito estimulante, pois irá representar aumento de apenas 2% 
no biênio 2015/2016. 
Ilustração 3:Exportadores Mundiais 
    
Fonte: AviSite,2016 
 
Embora preveja que as exportações aumentarão cerca de 4,5%, o USDA estima que o 
comércio mundial de carne de frango de 2016 sob o aspecto importador ficará quase 
































aumento de apenas 0,63%. É verdade que, entre os 10 principais importadores, há outros 
países nos quais o USDA vislumbra potencial para aumentar significativamente as compras 
internas. Finalizando, é oportuno considerar que,na qualidade de segundo maior produtor 
mundial e primeiro exportador mundial de carne de frango, só o Brasil tem condições de 
atender os eventuais aumentos da demanda internacional. 
 




2.2.1-Tendências da produção mundial de carne de frango em 2018 
  
As primeiras projeções do Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) sobre as 
tendências da carne de frango em 2018 sugerem que a produção mundial deve aumentar 
1,2%, mesmo índice de evolução anual previsto para 2017. 
 
O Brasil – prevê o USDA – deve ter desempenho ligeiramente melhor. A produção de 2017 
deve crescer pouco mais de 2,6%, enquanto a projeção para 2018 sugere expansão de 
2,26% em relação a 2017. O que dá um incremento de quase 5% em comparação a 2016. 
 
Pelos números do USDA observa-se que os quatro primeiros produtores – EUA, Brasil, 
União Europeia (UE) e China, na verdade um conglomerado de 31 países, 28 deles 




















Mas o que chama a atenção nas novas projeções é a perspetiva de a produção chinesa 
recuar também no ano que vem. E se isso ocorrer e os números do USDA se confirmarem, 
o volume de carne de frango produzido pela China será cerca de 18% menor que o 
registrado em 2015, ano em que foi atingida a marca recorde do país – 13,4 milhões de 
toneladas. 
 
Em função desse desempenho, o Brasil – cuja produção anual supera a da China desde o 
ano passado – consolida-se ainda mais como segundo produtor mundial de carne de frango. 
 
Da análise realizada apresenta o resumo na seguinte tabela com valores que representam a 
produção efetiva e tendências nos principais países produtores dos dois últimos anos e a 
primeira projeção de 2018. 
 
Tabela 1:Produção e tendência nos principais países produtores 
 







2.3-Situação da Avipecuária em Cabo Verde 
 
Segundo COSTA.C et alli, 2012:  
As explorações avícolas continuam maioritariamente tradicionais, mas a avicultura 
intensiva (carne e ovos) conheceu uma grande expansão, até à década de noventa. No 
entanto, a avicultura semi-intensiva e intensiva sofreu uma grande decadência nos últimos 
anos devido a concorrência de frangos e peças de frangos importados massivamente. Da 
consulta dos dados de importação de frango inteiro ou peças de frango publicados pelo INE 
constata-se que em 2001 atingiam as 30T para frangos inteiros e 2 264T peças de frango. 
No mesmo período o consumo médio anual de carne de frango era estimado em cerca de 
2359T/ano, com base num consumo per capita anual de 5,2Kg/pessoa/ano (IDRF2001/02). 
Em 2011 as importações de carne de frango triplicaram relativamente a 2001, atingindo as 
7014 T entre frangos inteiros e peças e miudezas de frango. O aumento da população, os 
preços relativamente baixos destes produtos e mudança nos hábitos alimentares explicam 
os volumes de importação destes produtos.    
 
O Instituto Nacional de Estatísticas (INE) publica no anuário estatístico de Cabo Verde 
referente ao ano de 2016 a situação do sector da avicultura desde 2012 até 2016. 
 
Relativamente à estimativa da produção de carnes, esta vem conhecendo uma evolução 
positiva nos últimos anos, embora seja muito condicionada pelas flutuações das 
disponibilidades forrageiras, no caso dos ruminantes, e ainda pela ocorrência dos episódios 

















A predominância do setor avipecuario é expresso na ilustração acima, onde 67% do setor 
da pecuária é preenchido pela avipecuaria, o que representa um crescimento de 25% desde 
2008 segundo a estimativa da INE. 
 
O setor avipecuaria tem mostrado um crescimento significativo devido ao alargamento do 
setor, desde produtores tradicionais (familiares) a grandes produtores como é o caso da 












A tabela abaixo mostra o crescimento na avipecuária, com um total de três milhões e doze 
mil e setecentos e cinquenta e sete galinhas entre os anos de 2012-2016. 
 
Ilustração 6: Estimativa do efetivo da avipecuaria 
 
Fonte: Adaptado de INE,2016  
 
A produção de carne de frango mostra um aumento em cerca de 24%, entre 2012 e 2016. 
No entanto, registou-se uma descida, de 2015 para 2016, em cerca de 5%, devido, 
essencialmente, a uma diminuição da produção de carne de frango na avicultura intensiva. 
 
A estimativa da produção é positiva entre os anos referidos na ilustração abaixo, com uma 
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Ilustração 7:Estimativa de produção (em toneladas) de carne (2012-2016) 
 
Fonte: Adaptado de INE,2016  
 
Quanto à estimativa da produção anual de ovos, verificou-se uma produção média anual de 
cerca de 47 milhões de ovos, tendo a de 2016 atingido perto de 54,6 milhões. De 2012 a 
2016, a produção aumentou cerca de 14,8%. 
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2.4-Resíduos da Avipecuária 
 




O setor avícola, como setor em constante crescimento está associado à produção de 
elevadas quantidades de resíduos sólidos orgânicos. A crescente taxa de produção de 
resíduos avícolas leva à necessidade de lhes dar um destino adequado podendo a 
valorização orgânica, nomeadamente a digestão anaeróbica, ser uma opção. 
(OLIVEIRA,2015, adaptado) 
 
Para a cama de aviário faz-se uso dos mais variados materiais absorventes, podendo ser 
usada palha cortada, serradura, casca de amendoim, casca de arroz, sabugo de milho 
picado, entre outros, a escolha está relacionada essencialmente com a disponibilidade do 
material na zona de produção (INTERNATIONAL FINANCE CORPORATION, 2007; 
SANCHES, 2007).  
 
O estrume ou cama é um dos resíduos produzidos em maior escala no setor avícola e como 
já foi mencionado a ocorrência de estrume ou cama, acontece de acordo com o tipo de 
infraestrutura, o tipo de produção e as técnicas utilizadas. Em qualquer uma das situações 
este é um material rico em carbono (C), azoto (N) e fósforo (P), pelo que é de grande 
interesse não perder estes nutrientes em destinos como a deposição em aterro 
(OLIVEIRA,2015). 
 
A aplicação da cama de aviário diretamente no solo terá sido prática recorrente, no entanto 
procedimentos como este poderão levar à contaminação de solos e meios aquáticos, em 
                                                 
1
 Cama de frango é o nome atribuído ao material recolhido nas instalações de criação de aves e consiste 
essencialmente no material utilizado no piso das instalações e dejetos dos animais, podendo ainda haver 











Em alternativa é possível proceder a uma alteração controlada e correta deste material no 
sentido de produzir um produto final mais estável e ainda assim rico em nutrientes, isto é, 
pode optar-se pela compostagem ou ainda pela digestão anaeróbia (SANCHES, 2007). 
Considerando-se que 1 MWh (=1000kWh) equivalem a 94,962 metros cúbicos de CH4, 
assim cada kWh vale 94,962/1000 = 0,094962 metros cúbicos de CH4. Ou seja, 1 metro 
cúbico de CH4 é igual 1000/94,962 = 10,5305 kWh (MACEDO, 2008). Dessa forma, 
aplicando os valores padrões anteriormente estabelecidos, obtêm-se um total de 21.728,907 
kWh mês-1 de energia (DOS SANTOS. E ET ALL, 2013). 
 
De Nardi et al apresenta uma tabela onde a quantidade de dejeto por dia em função do tipo 
de animal. 
Tabela 3:Produção diária de dejetos por animal 
 
Fonte: De Nardi et al (2003) 
 
A conversão energética dos vários dejetos é citada por DOS SANTOS.E et al 







Tabela 4:Valores de Conversão energética param alguns dejetos 
 
Fonte: Dos Santos. E et all (2013) 
2.3-Biogás 
 
2.3.1-Conceito de biogás 
 
O biogás é uma mistura gasosa combustível, produzida através da digestão anaeróbica, ou 
seja, pela biodegradação da matéria orgânica, pela ação de bactérias na ausência de 
oxigénio (FREIRE,2003). 
 
O biogás tem origem num processo biológico. A matéria orgânica, quando decomposta em 
meio anaeróbio (ausência de oxigénio), origina uma mistura gasosa chamada de biogás. 
Esse processo é muito comum na natureza e ocorre, por exemplo, em pântanos, fundos de 
lagos, esterqueiras e no rúmen de animais ruminantes (YOKOYAMA, 2008).  
 
 A mistura gasosa, biogás, formada é composta principalmente de metano (50% - 75% em 
volume) e dióxido de carbono (25% 50% em volume). O biogás contém ainda pequenas 
quantidades de hidrogénio, sulfeto de hidrogénio, amoníaco e outros gases. A sua 
composição é influenciada principalmente pelos substratos utilizados, pela técnica de 






2.3.2-Composição e Propriedades do Biogás 
 
 O Biogás é uma mistura gasosa composta principalmente por: 
 
Tabela 5: Composição do biogás 
 
  Fonte: Freire, F,2003 
 
 O poder calorifico do Biogás é aproximadamente 21600 kJ/m3  
  O principal componente do Biogás, quando usado como combustível é o 
metano (CH4).  
  O metano, não tem cheiro, cor ou sabor, mas outros gases presentes, 
conferem-lhe um ligeiro odor de alho ou de ovo podre.  
 Apresenta menor perigo de explosão – NÃO TÓXICO.  
 A densidade do metano é pouco mais de metade do peso do ar. (ρ= 0,72 
kg/m3)  














Na seguinte tabela pode ver o poder calorífico do biogás relativamente aos vários insumos 
energéticos. 
 
Tabela 6 : Poder calórico do biogás 
 
Fonte: Da Costa (2011)   
 




O processo biológico para produção de biogás ocorre na ausência de oxigénio molecular, 
no qual um consórcio de diferentes tipos de microrganismos interage estreitamente para 
promover a transformação de compostos orgânicos complexos em produtos mais simples, 
resultando, principalmente, nos gases metano e dióxido de carbono (FORESTI et al., 1999). 
 
A digestão anaeróbia geralmente é dividida em três fases, hidrólise, acidogénese e 
metanogénese. Porém, há autores que a dividem em quatro fases, acrescentando a 
acetogénese, fase intermediária entre a acidogénese e a metanogénese (CAMARERO et al., 
1996; SINGH e SINGH, 1996; STERLING et al.,2001). Há ainda quem divida o processo 





Os microrganismos que participam do processo de decomposição anaeróbia podem ser 
divididos em três grupos de bactérias, com comportamentos fisiológicos distintos 
(CHERNICHARO, 2000): 
 
 Bactérias Fermentativas: transformam, por hidrólise, polímeros em 
monômeros, e estes, em acetato, hidrogênio, dióxido de carbono, ácidos 
orgânicos de cadeia curta, aminoácidos e outros produtos, como glicose. 
 
 Bactérias Acetogénicas: convertem os produtos gerados pelas bactérias 
fermentativas em acetato, hidrogênio e dióxido de carbono. 
 
 Bactérias Metanogénicas: utilizam como substrato os produtos finais do 
segundo grupo. Algumas usam o acetato, transformando-o em metano e 
dióxido de carbono, enquanto outras produzem metano através da redução 
do dióxido de carbono. 
 
De acordo com CHERNICHARO, (2000) a bioquímica do processo de digestão anaeróbia 
divide-se em quatro fases principais, conforme apresentadas abaixo. 
 
1- Hidrólise: conversão de materiais particulados em materiais dissolvidos mais simples 
pela ação de exoenzimas excretadas pelas bactérias fermentativas hidrolíticas. Essa fase é 
lenta e pode ser afetada por diversos fatores. 
 
2-Acidogénese: os produtos da hidrólise são metabolizados no interior das células das 
bactérias fermentativas, sendo convertidas em compostos mais simples, como ácidos graxos 
voláteis, álcoois, ácido lático, gás carbônico, hidrogênio, amônia e sulfeto de hidrogênio. 
Como os ácidos graxos voláteis são os principais produtos dos organismos fermentativos, 
estes são chamados bactérias fermentativas acidogénicas. A maioria das bactérias 
acidogénicas é anaeróbia estrita, mas cerca de 1% consiste de bactérias facultativas, que 
produzem alimento para as bactérias anaeróbias, e eliminam quaisquer traços de oxigênio 





3-Acetogénese: As bactérias acetogénicas são responsáveis pela oxidação dos produtos 
gerados na fase acidogénica em substrato apropriado para as bactérias metanogénicas. 
Dessa forma, as bactérias acetogênicas fazem parte de um grupo metabólico intermediário 
que produz substrato para as metanogénicas. Os produtos gerados pelas bactérias 
acetogénicas são o hidrogênio, o dióxido de carbono e o acetato. Durante a formação dos 
ácidos acético e propiónico, uma grande quantidade de hidrogênio é formada, fazendo com 
que o valor do pH no meio aquoso decresça. De todos os produtos metabolizados pelas 
bactérias acidogénicas, apenas o hidrogênio e o acetato podem ser utilizados diretamente 
pelas metanogénicas. Porem pelo menos 50% da DQO biodegradável é convertida em 
propianato e butirato, os quais são posteriormente decompostos em acetato e hidrogênio 
pela ação das bactérias acetogénicas. 
 
4-Metanogénese: etapa final do processo global de degradação anaeróbia de compostos 
orgânicos em metano e dióxido de carbono; é efetuada pelas bactérias metanogénicas. As 
bactérias metanogénicas utilizam apenas um limitado número de substratos, 
compreendendo ácido acético, hidrogênio/dióxido de carbono, ácido fórmico, metanol, 
metilaminas e monóxido de carbono. Elas são divididas em dois grupos principais: um que 
forma metano a partir de ácido acético ou metanol (bactérias acetoclásticas, responsáveis 
por 60-70% de toda a produção de metano a partir do grupo metil do ácido acético), e o 
segundo que produz metano a partir do hidrogênio e dióxido de carbono (hidrogenotróficas, 
constituída por uma gama bem mais ampla de espécies do que as acetoclásticas). Esses dois 












Figura 1:Representação esquemática do processo de digestão anaeróbia 
 
   Fonte: Adaptado de Lucas Júnior (2009) 
 
2.3.3.2-Vantagens e desvantagens do processo anaeróbica 
 
Como cita DA COSTA.R, 2011 as principais vantagens dos processos anaeróbios são:   
 
1) Produção lodo muito baixa (cerca de 5 a 10 vezes inferior à que ocorre nos 




2) Não há consumo de energia elétrica, uma vez que dispensa, por exemplo, o uso 
de bombas, compressores, válvulas solenoides e painéis elétricos;   
3) A área ocupada é relativamente pequena, reduzindo desta forma os custos de 
implementação;  
4) Produção de metano, um gás combustível de elevado teor calorífico; 
5) Possibilidade de preservação da biomassa (colónia de bactérias anaeróbias) 
durante vários meses sem alimentação do reator, ou seja, a colónia de bactérias entra num 
estágio de endogenia, sendo reativada a partir de novas contribuições. É importante 
salientar que, contrariamente ao processo anaeróbio, nos processos aeróbios, onde as 
bactérias dependem do oxigénio que é injetado através de ventiladores ou compressores, a 
falta de energia elétrica ou avaria de motor coloca todo o sistema em colapso uma vez que, 
não havendo oxigénio, perde-se todo o campo biológico (morrem todas as bactérias 
aeróbias); 
 
Segundo AMARAL (2004) e RODRIGUES (2010), a digestão anaeróbica tem aumentado 
nos últimos anos, sendo uma alternativa para o tratamento de resíduos provenientes da 
agropecuária e da agroindústria, por apresentar vantagens relativas a custos de implantação 
e simplicidade do processo quando comparado aos processos comumente utilizados de 
tratamento aeróbico de águas residuárias ou aos processos convencionais de compostagem 
de resíduos orgânicos sólidos. 
 
As principais desvantagens dos processos anaeróbios apontadas por DA COSTA, R, 2011 
são:  
1) As bactérias anaeróbias são suscetíveis à inibição; 
 2) O “Start-up” ou partida do processo pode ser lento;  
3) É necessário o tratamento do efluente; 
 4) A bioquímica e a microbiologia do processo são complexas;  
5) Pode ocorrer produção de maus odores; 
 6) O efluente após o tratamento anaeróbio apresenta um aspeto desagradável;  





2.3.3.3-Insumos agropecuários para produção de biogás 
 
A tabela representada abaixo pode verificar-se a produção média diária de excrementos e 
biogás para diferentes tipos de animais.    
 
Tabela 7: Exemplos de produção média diária de excrementos e biogás para diferentes animais 
 
           Fonte: Da Costa. R, 2011 
 
De acordo com o resíduo orgânico utilizado assim influencia o tempo de fermentação e 
obtenção do gás produzido. 
 
A figura apresenta mais três exemplos nos quais se relacionam alguns aspetos referidos 
anteriormente. Para três matérias orgânicas diferentes está representado o volume de biogás 








Figura 2: Relação volume de biogás produzido e período de fermentação 
 
                         Fonte: Da Costa. R, 2011 
 
2.3.4.- Fatores que influenciam a atividade anaeróbia  
 
 2.3.4.1-Presença de Oxigênio    
 
  Conforme AMARAL et al. (2004), o oxigênio é letal para as arqueobactérias anaeróbicas, 
portanto, com a presença do O2 elas paralisam o seu metabolismo e deixam de se 
desenvolver, com isso, ocorre a paralisação da produção do CH4 (metano) que é um gás 
rico em energia química que é o principal fornecedor de energia para o biogás, no caso de 
presença de oxigênio, tem-se as bactérias aeróbicas que utilizam o oxigênio como 
respiração e, liberam o gás carbônico, sendo assim tem-se um gás rico em CO2, que já está 
totalmente oxidado e não pode ser utilizado como queima. Assim, o biodigestor deve 
assegurar uma completa hermeticidade que cause uma completa falta de oxigênio em seu 









2.3.4.2-A Temperatura Ideal   
 
A temperatura no interior do biodigestor é um fator importante para o processo de 
degradação biológica, produção de biogás e de biofertilizante. Deve-se procurar sempre 
manter a temperatura em torno de 35 ºC, sendo esta a ótima temperatura para a biodigestão. 
Torna-se necessário um controle da temperatura para obtenção do biogás, já que alterações 
bruscas na temperatura, prejudicam os microrganismos anaeróbicos e consequentemente a 
produção do gás. Para a existência das arqueias anaeróbicas é preciso que haja uma 
temperatura entre 10ºC e 60ºC. Excedendo esses limites, elas entram em cristalização e é 
interrompida a produção de gás. As faixas de temperatura associadas com o crescimento 
microbiano no processo podem ser classificadas como:    
• Criofílicas ou psicrofílicas: < 20 ºC;   
• Mesofílicas: 20 ºC a 45 ºC;   
• Termofílicas:     > 45 ºC.  
 
A biodigestão termofilica (40 a 60 °C) é caracterizada como a mais problemática e sensível 
quanto às variações da temperatura devido à vulnerabilidade das bactérias metanogénicas, 
entretanto é a que mais elimina microrganismos patogênicos dos materiais utilizados no 
tratamento devido às altas temperaturas, considerando que fazer uso somente de 
temperaturas mesofílicas (de 20 a 40 °C) não terá eficiência neste quesito, embora sejam 
mais confiáveis no quesito controle de temperatura (SOARES, 1990; LUSTE; 
LUOSTARINEN, 2010). 
 
2.3.4.3-Nutrientes    
 
Segundo PINTO (1999) a composição dos dejetos a serem tratados tem uma relação direta 
com a produção de biogás, quanto maior a quantidade de sólidos orgânicos, com 




principais nutrientes dos microrganismos são o carbono, nitrogênio e sais minerais. Fontes 
ricas de nitrogênio são os dejetos de animais (inclusive seres humanos), que sob a forma de 
proteína é favorável, pois a mineralização conduz à amônia, que é útil no estabelecimento 
da alcalinidade. Fontes ricas de carbono são os restos de culturas vegetais. Os sais minerais 
presentes nos dejetos animais e resíduos vegetais são suficientes para a nutrição mineral das 
bactérias. No entanto, se não houver um adequado equilíbrio de compostos de carbono (que 
fornecem a energia) e de compostos nitrogenados (que fornecem o nitrogênio) não ocorrerá 
uma eficiente produção de biogás. As bactérias metanogénicas se nutrem de qualquer tipo 
de matéria orgânica, não exigem substâncias ou materiais específicos no processo de 
digestão, sendo uma grande vantagem para esse processo anaeróbico.   
 
2.3.4.4-Teor de água   
 
Segundo OLIVEIRA (2004), a falta ou o excesso de água prejudica o processo de digestão 
anaeróbia, devendo estar em torno de 90% de umidade em relação ao peso dos dejetos 
produzidos. O teor de água varia de acordo com os dejetos, de bovinos possuem em média 
84% de umidade precisa ser diluído em 100% de seu peso em água, de suínos com 19% de 
umidade precisa de 130% de seu peso em água. O de ovinos e caprinos por terem baixa 
umidade precisa de 320% de seu peso em água.  
 
 LUCAS JÚNIOR et al., (2009), recomenda de uma maneira mais prática utilizar duas 




As bactérias metanogénicas sobrevivem em faixa de pH (6.5 a 8.0), assim enquanto as 
bactérias presentes nas fases iniciais da digestão anaeróbica são responsáveis por produzir 







Caso a primeira fase seja inibida, os substratos para as segunda e terceira fases serão 
limitados e a produção de CH4 diminuirá. Se a terceira fase for inibida, os ácidos 
produzidos na acidogénese serão acumulados. A inibição da terceira fase ocorre devido ao 
aumento dos ácidos e, consequentemente perda de alcalinidade e diminuição do pH 
(GERARDI, 2003). 
 
Os principais problemas na digestão anaeróbica ocorrem devido à inibição de bactérias 
formadoras de metano (metanogénese). Como a digestão anaeróbica contém diferentes 
grupos de bactérias, estes grupos trabalham em sequência, com os produtos de um grupo 
servindo como substratos de outro grupo. Portanto, cada grupo está ligado a outros grupos 
em forma de encadeamento, sendo a produção de acetato e produção de metano os elos 





Tabela 8:Inibidores e a sua concentração tóxica em processo de digestão anaeróbica 
 
  Fonte: Yokoyama,2008 
 
 
2.4-Utilização do biogás 
 
O biogás produzido a partir da digestão de dejetos de frango pode ser utilizado para o 
aquecimento dos pintinhos, em equipamentos onde ocorrerá a queima do biogás e 
consequente produção de calor, fundamental para a sobrevivência nas duas primeiras 
semanas de vida destes animais. Pesquisas realizadas pela Embrapa Suínos e Aves 




participação de 2,9% no custo de produção do quilograma de frango no sistema manual e 
3,8% no sistema automático. 
 
KOSARIC e VELIKONJA (1995) citaram que 1 m
3
 de biogás pode ser aplicado para 
iluminação por lâmpada de 60 W por cerca de sete horas, ou gerar 1,25 kW de eletricidade, 
ou cocção de três refeições para uma família de quatro pessoas, ou funcionar um motor de 2 
HP por uma hora ou funcionar um refrigerador de 300 L por três horas. 
 
Segundo LUCAS JR. (1987), o metano tem um poder calorífico de 9.100 kcal/m
3
 a 15,5ºC 
e 1 atm, sua inflamabilidade ocorre em misturas de 5 a 15% com o ar. Já o biogás, devido a 
presença de outros gases que não o metano, possui um poder calorífico que varia de 4.800 a 
6.900 kcal/m3. Em termos de equivalente energético; 1,33 a 1,87 e 1,5 a 2,1 m
3
 de biogás 
são equivalentes a 1L de gasolina e óleo diesel respetivamente. O gás natural possui 88% 
de metano. O poder calorífico do metano puro, segundo LUSK (1998), conte cerca de 7.973 
a 9.512 Kca/m3. 
 
De acordo com FULHAGE (1993), um “pé cúbico” (ft
3
) de biogás queimado rende 10 
Btu/metano (%), portanto o biogás contendo 65% de metano rende 650 Btu. Transformando 
em kcal/m3; se 1m3 de biogás com 60% de metano, possui 600 Btu/ ft
3
 ou seja 21.186 
Btu/m3, portanto equivale a 5.339 kcal/m
3
 (pois 1m3 equivale a 35,31 ft
3
e 1Btu equivale a 
252cal), exatamente o mesmo valor citado por LUCAS JR (1987). 
DA COSTA.R, 2011 mostra que o emprego do biogás como combustível, deve se 
estabelecer entre este e o ar, uma relação que permita a combustão integral. Quando esta se 
dá, a chama é forte, de coloração azul claro, e o gás emite um assobio. Se a chama tremer, 
há insuficiência de ar e combustão incompleta. Se for curta, amarela e bruxuleante, indica 





Para uma específica utilização do biogás produzido requer uma quantidade equivalente 
nominal. Desta forma a tabela abaixo mostra essa relação de quantidade de gás necessitada 
para cada finalidade. 
Tabela 9:Quantidade de gás 
 
Fonte: Da Costa, 2011 
 
2.4.1-Vantagens e Desvantagens na utilização do biogás 
 
FREIRE, 2003 aponta as seguintes vantagens:   
- Em termos de tratamento de resíduos  
1- É um processo natural para se tratar resíduos orgânicos.  
2- Requer menos espaço que aterros sanitários ou compostagem. 
3- Diminui o volume de resíduo a ser descartado    
 - Em termos de energia   
1- É uma fonte de energia renovável  
2- Produz um combustível de alta qualidade, através deste processo evita-se a 
libertação de CH4 para a atmosfera que provoca um aumento do efeito estufa, (a combustão 
do CH4 só produz H2O e CO2).   




1- Reaproveitamento da matéria orgânica. 
2- Produz como resíduo um biofertilizante, rico em nutrientes e livres de 
microrganismos patogénicos.  
3- Reduz significativamente a quantidade emitida para a atmosfera de CH4.  
4- Por sua vez no tratamento de afluentes, reduz alguns organismos patogénicos 
prejudiciais a saúde publica além de reduzir o consumo de oxigénio neste tipo de reações.   
- Em termos económicos   
1- Apesar do elevado custo inicial, numa perspetiva a longo prazo resulta uma 
grande economia, pois reduz, gastos com eletricidade, transporte do bujão do gás, esgotos, 
descarte de resíduos, etc. 
   
Desvantagens citadas por FREIRE,2003 são:   
1- Possível formação, caso a digestão não esteja a funcionar corretamente, de gás 
sulfúrico (H2S), gás tóxico. Implica possivelmente uma etapa de tratamento do gás obtido.  
2- Escolha adequada do material a utilizar na construção do biodigestor, pois há 
formação de gases altamente corrosivos   
3- Custo inicial   





De acordo com o PROGRAMA DAS NAÇÕES UNIDAS PARA O 
DESENVOLVIMENTO - PNUD E O MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE - MMA 
(2010), biodigestor é uma câmara fechada que fornece condições adequadas para a 





Segundo DEGANUTTI et al. (2002), um biodigestor é constituído basicamente de uma 
câmara fechada, composto de modo geral por duas partes: primeiramente por um tanque 
para abrigar e permitir a digestão anaeróbia da biomassa e a segunda o gasômetro 
(campânula) para armazenar o biogás. 
 
AL SEADI, 2008 afirma que o núcleo de uma usina de biogás é o digestor - um tanque de 
reator à prova de ar, onde ocorre a decomposição da matéria-prima, na ausência de 
oxigênio, e onde o biogás é produzido. As características comuns de todos os digestores, 
além de serem à prova de ar, são que eles têm um sistema de alimentação de insumo, bem 
como sistemas de produção de biogás e digestores. Nos climas europeus, os digestores 
anaeróbicos devem ser isolados e aquecidos. 
 
AL SEADI, 2008 ainda acrescenta que os biodigestores podem ser feitos de concreto, aço, 
tijolo ou plástico, em forma de silos, cavidades, bacias ou tanques, e podem ser colocados 
no subsolo ou na superfície. O tamanho dos digestores determina a escala das centrais de 
biogás e varia de poucos metros cúbicos no caso de pequenas instalações domésticas a 
vários milhares de metros cúbicos, como no caso de grandes usinas comerciais, muitas 
vezes com vários digestores.  
 
2.5.1-Modelos de Biodigestores  
 
2.5.1.1-Modelo Indiano    
 
Segundo LUCAS JÚNIOR (1987), este modelo de biodigestor indiano difere-se dos demais 
por possuir uma campânula como gasômetro, que pode estar mergulhada sobre a biomassa 
em fermentação, ou em um selo d’água externo, contendo uma parede central dividindo o 
tanque de fermentação em duas câmaras. A finalidade da parede divisória é fazer com que 
haja circulação do material pelo interior da câmara de fermentação. No modelo indiano, sua 
pressão é constante, pois se o volume de gás produzido não for consumido de imediato, o 




consequentemente, mantendo a pressão constante no seu interior (DEGANUTTI et al., 
2002).  
 
As perdas são reduzidas na produção de gás justamente pelo motivo do gasômetro estar 
assentado sobre o substrato ou sobre o selo d’água. Os resíduos a serem utilizados no 
abastecimento do biodigestor indiano, deverão apresentar uma concentração de sólidos 
totais (ST) não superiores a 8%, com objetivo de facilitar a circulação dos resíduos no 
interior da câmara de fermentação, evitando assim entupimentos dos canos de entrada e 
saída do material. O fornecimento de resíduos deverá ser contínuo, onde geralmente é 
utilizado dejetos bovinos e/ou suínos, por apresentarem certa regularidade na produção de 
dejetos (BARREIRA (2011).  
 
Do ponto de vista construtivo, mostra-se de fácil construção, entretanto o gasômetro de 
metal pode onerar o custo final, bem como, o afastamento da propriedade pode prejudicar e 
encarecer o transporte inviabilizando a instalação deste modelo. O modelo indiano, em 
termos de custos de implantação, por ocupar pouco espaço no terreno, ter suas paredes 
construídas encravadas no solo, dispensando o uso de reforços, acaba por diminuir os 
custos de implantação. Embora ocupe pouco espaço, seu abastecimento deverá ser 
contínuo, apresentando uniformidade no abastecimento de dejetos (ORTOLANI et al., 
1991).  
 
Sendo um biodigestor de subsolo, é preciso ter cuidado na instalação, focando a 
impermeabilização, evitando com isso possíveis infiltrações no lençol freático. Existe 
biodigestores feitos em concreto ou metal, cobertos com lona vedada. Devendo ter duas 
saídas, com duas válvulas, por onde os restos orgânicos são despejados (DEGANUTTI et 
al., 2002).   
 
 
A figura abaixo exemplifica o modelo indiano com devidas características e acompanhada 





Figura 3:Representação do Biodigestor: modelo Indiano 
 
Fonte: Esperancini et al., 2007. 
 
Observando a Figura 3 define-se: 
 H - a altura do nível do substrato;  
 Di - o diâmetro interno do biodigestor;  
 Dg - o diâmetro do gasômetro;   
 Ds - o diâmetro interno da parede superior;  
 h1 - a altura ociosa (reservatório do biogás);   
 h2 - a altura útil do gasômetro;   
 a - a altura da caixa de entrada;  





Segundo LUCAS JUNIOR, (1987), ambos os modelos Chinês e Indiano, apresentam 




experimentos, uma acanhada eficiência sobre o modelo Chinês, quanto a produção de 
biogás e redução de sólidos no substrato.  
 
De acordo com DEGANUTTI ET AL. (2002), o modelo Chinês é quase que totalmente 
construído em alvenaria, dispensando o uso de gasômetro em chapa de aço, entretanto 
facilita vazamentos de biogás caso a construção não seja bem vedada e impermeabilizada. 
Sua estrutura é formada por uma câmara cilíndrica em alvenaria (tijolo) para a fermentação, 
com teto abobadado, objetivando o depósito do biogás. Este biodigestor funciona com base 
no fundamento da prensa hidráulica, de maneira que, com o aumento de pressão, motivado 
pela concentração de biogás em seu interior terá como consequência os deslocamentos do 
efluente da câmara de fermentação para a caixa de saída, concluindo que em sentido 
contrário, estará ocorrendo a descompressão.  
 
Segundo BARREIRA, 2011, neste tipo de biodigestor uma parcela do biogás gerado na 
caixa de saída será liberada para a atmosfera, com intuito de reduzir parcialmente a pressão 
interna, motivo este da não utilização desse modelo tipo chinês para grandes 
estabelecimentos. Similar ao modelo indiano, o substrato também deverá ser fornecido 
continuamente, com a concentração de sólidos totais em torno de 8%, para evitar 
















Desta forma segue abaixo o modelo chinês com devidas especificações e legenda. 
 
Figura 4: Representação de um biodigestor: modelo Chinês. 
 
Fonte: Manual Biodigestor Winrock, 2009 
 
De acordo com o esquema da Figura 4, considera-se como:    
 D - diâmetro do corpo cilíndrico; 
 H - altura do corpo cilíndrico; 
 Hg - altura da calota do gasômetro; 
 Hf - altura da calota do fundo; 
 Og - centro da calota esférica do gasômetro; 
 he - altura da caixa de entrada; 
 De - diâmetro da caixa de entrada; 
 hs - altura da caixa de saída; 
 Ds - diâmetro da caixa de saída. 
  
2.5.1.3-Modelo canadense (Fluxo Tubular) 
 
O biodigestor de fluxo tubular, com relação a sua construção pode-se considerar como 
simples, pois é do tipo horizontal com câmara de digestão anaeróbia escavada no solo e o 




referido biodigestor apresente a vantagem de ser de fácil construção, possui também 
aspetos negativos, como menor durabilidade, quando comparado a biodigestores Indiano e 
Chinês, somando-se ao fato, a possibilidade de vazamentos de biogás, caso a lona inflável 
apresente perfurações, circunstância perfeitamente possível devido o material plástico 
utilizado (LUCAS JUNIOR; SOUZA, 2009).  
 
Não há dúvida que a tecnologia para construção desse modelo de biodigestor é mais 
moderna e avançada em relação aos demais tipos, considerando ainda sua menor 
complexidade. Como já mencionado, é um modelo tipo horizontal, diferenciando-se dos 
outros modelos que são tipo vertical. Na sua construção, necessita-se de uma caixa de carga 
em alvenaria e com a largura maior que a profundidade, com uma área maior de exposição 
ao sol, o que possibilita grande produção de biogás, evitando o entupimento. Na produção 
de biogás, haverá a expansão do gasômetro ou cúpula do biodigestor, já que é feita de 
material flexível (plástico/emborrachado), facilitando também a sua retirada ou substituição 
em situações de necessidade. Este tipo de biodigestor, possui a tecnologia mais utilizada 
hoje em comparação aos demais modelos, sendo o mais difundido nas propriedades rurais. 
Neste tipo de biodigestor, há também a opção de envio do biogás para um gasômetro 
alternativo ou separado, permitindo maior controle (LUCAS JUNIOR; SOUZA, 2009).    
 
Neste modelo de biodigestor, o fluxo do material a ser processado se dá sempre seguindo 
uma sequência, ou seja, os dejetos conforme vão sendo introduzidos no tanque do 
biodigestor vão deslocando o material mais antigo para o extremo oposto, agindo como um 
pistão, causando uma dispersão longitudinal mínima, com tempo de retenção hidráulica 










A representação esquemática do biodigestor canadense ou de fluxo tubular segue-se 
na figura abaixo. 
 
Figura 5: Esquema representativo do modelo de Biodigestor: Fluxo Tubular ou Canadense 
 
 Fonte: IENGEP (2012 
 
Sua construção, basicamente, é caracterizada por uma câmara de fermentação escavada no 
solo, com formato de trapézio ou tronco pirâmide invertido, onde é revestida tanto em 
relação ao solo, evitando infiltrações e contaminações do lençol freático, bem como a sua 
cobertura, onde utiliza-se comumente manta de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), 
com espessura de 0,8 mm a 2 mm, na cor preta ou branca. No revestimento interno, pode 
ser utilizado material sintético flexível, como manta de Policloreto de Vinila (PVC), 
espessuras de 0,8 mm à 1 mm, nas cores preta. Outros materiais emborrachados estão 
disponíveis no mercado, porém é de suma importância, a verificação de sua resistência e 
vida útil, haja vista, o biodigestor estar implantado a céu aberto (LIMA, 2011). 
 
Comparando com o PEAD a manta de PVC tem vida útil superior em função da resistência 
à radiação solar. O PEAD tem como agravante a sua qualidade, que longo do tempo tende a 




com o substrato, ambos toleram variação do pH e são resistentes aos desgastes físicos. A 
cobertura com manta de PVC flexível atua como um gasômetro (balão), armazenando o 
biogás produzido, evitando sua emissão para atmosfera. Ao inflar-se, a pressão do biogás se 
manterá constante devido à flexibilidade da manta do gasômetro. Neste sistema, a remoção 
de lodo e a recirculação dos dejetos são realizadas por bomba hidráulica, facilitando a 
agitação do substrato por meio de mistura hidráulica. Outra opção para a promoção da 
movimentação do substrato é pela recirculação do biogás do gasômetro para fundo da 
câmara de fermentação por meio de um compressor de gás e válvula de alívio, favorecendo 
a degradação do substrato e contribuindo para aumentar a eficiência do processo de 
digestão anaeróbia por meio dessa mistura de gás (LIMA, 2011). 
 
Com relação ao biofertilizante conforme vai sendo produzido no processo, é encaminhado a 
um tanque devidamente impermeabilizado para o recebimento deste material, onde a partir 
de então será utilizado para aplicação no solo. Já para o biogás produzido é instalado um 
queimador conectado a um registro de saída do biogás, para medição da pressão do 
gasômetro e eventual alívio da mesma (PEREIRA; CAMPOS; MOTERANI, 2010). 
 
 
2.6.-Princípios básicos na escolha do biodigestor 
 
LUCAS JR. et al. (1992), citaram que em vista de diversos tipos de manejos de dejetos que 
podem ser adotados pelos produtores há dificuldades de se estabelecer um modelo padrão 
de tratamento e ressaltaram que os estudos devem ser individualizados, com base nas 
características da propriedade em questão e nas diversas formas em que se apresentam os 
resíduos (líquidos, semissólidos ou sólidos). 
 
As tecnologias existem mas não podem ser universais pois o manejo dos animais é 
específico. O manejo se diferencia dependendo das espécies animais e das tradições de país 





LUCAS JR. et al. (1993) cita que a escolha do biodigestor adequado, para um resíduo 
particular, é a chave para um desenvolvimento e processo apropriados. Assim, é importante 
entender os princípios de operação da maioria dos biodigestores para ajudar na seleção e 
planeamento de um modelo de tratamento a partir da digestão anaeróbia. A importância 
desse conhecimento está relacionado à elevada produção de metano e as taxas de produção 
de biogás, que são dependentes da relativa contribuição do resíduo e custo do biodigestor 
para o custo final do biogás. 
 
Para estabelecer relações entre os principais tipos de biodigestores e suas características 
microbiológicas, é fundamental o conhecimento de três parâmetros básicos que influem no 
modo de operação destes e em suas eficiências na produção de biogás. Estes parâmetros 
são: 
 
• Tempo de Retenção de Microrganismos (TRM); 
• Tempo de Retenção Hidráulica (TRH); 
• Tempo de Retenção de Sólidos (TRS); 
O TRH é entendido como o intervalo de tempo necessário de permanência do afluente para 
que ocorra o processo de digestão de maneira adequada. Os TRM e TRS são os tempos de 
permanência dos microrganismos e dos sólidos no interior dos biodigestores, esses tempos 
são expressos em dias. De forma resumida pode-se dizer que altas produções de metano são 
conseguidas, satisfatoriamente, com longos TRM e TRS. Porém quando se utiliza 
biodigestores bateladas, apenas o TRH é considerado. 
TRH:  
• Caprinos-ovinos: 45 dias  
• Bovinos-suínos: 35 dias  
• Galinhas: 60 dias 
 
Sendo a cama de frango um resíduo produzido em intervalos de tempo, ou seja, a 




características físicas e químicas, como alto teor de sólidos, baixa umidade e maior 
tamanho das partículas; o tipo de biodigestor ideal, pelas suas características de 
desempenho para uma perfeita digestão anaeróbia da biomassa é o biodigestor batelada, 
podendo este ser manejado em forma de bateria ou sequencialmente. A desvantagem do 
manejo em forma de bateria está relacionada com a velocidade de fermentação da cama, 
que é lenta, dificultando o aproveitamento do biogás. No manejo sequencial, deve-se 
utilizar inóculos para que este seja viabilizado. Pode ser necessário que a cama tenha que 
sofrer um pré-tratamento antes de ser adicionada ao biodigestor, o mais indicado seria a 
moagem, pois as partículas de maravalha são muito grandes e isso pode diminuir a 
eficiência da atividade dos microrganismos. Em relação ao teor de umidade da cama, é 
necessário a adição de água para diminuição do teor de sólidos e diluição do conteúdo. Se o 
teor de sólidos totais for muito alto, demandará um longo TRH dificultando a consorciação 
produção de biogás e a avicultura. Para reduzir o TRH, que pode ser de semanas ou meses, 
pode-se utilizar os sistemas de agitação, aquecimento e, principalmente, adição de inóculo 
LUCAS JR. et al. (1993).  
 
Segundo LUCAS JR. et al. (1993), há biomassas que apenas diluídas podem apresentar 
bons resultados no processo de digestão anaeróbia, com relativa facilidade de degradação, 
porém outras, são mais difíceis de serem degradadas pelos microrganismos envolvidos no 
processo, apresentando degradação lenta e nesses casos, se faz necessária não apenas a 
diluição como também a inoculação.  
 
A inclusão de inóculo consiste em reciclar o material que já passou pelo processo e é capaz 
de fornecer ao substrato (afluente), uma população adicional de microrganismos típicos da 
digestão anaeróbia (YADVIKA et al., 2004). O inóculo tem a função de acelerar a partida 
do processo, principalmente em decorrência dos altos teores de celulose e lignina, os quais 
são materiais difíceis de serem digeridos e estão presentes na cama (XAVIER, 2005).  
 
O inóculo pode ser um esterco já digerido de bovinos, aves ou suínos, que contém uma 




na digestão anaeróbia. LUCAS JR. et al. (1993) estudaram o uso de inóculo no processo de 
fermentação de dejetos de aves com teores de sólidos totais de 8 e 16% e constataram que 
independente dos teores de sólidos totais houve aumento dos potenciais de produção de 
biogás em relação aos tratamentos sem utilização do inóculo, o qual era proveniente de 
biodigestor operado com dejetos de suínos.  
 
STEIL et al. (2002) trabalhou com dejetos de aves de postura, de suínos e cama de frangos 
de corte com três níveis de inclusão de inóculo (sem inóculo, 10 e 20% de inclusão) e 
constataram que a utilização de inóculo adaptado ao resíduo favoreceu o processo e 
melhorou o desempenho dos biodigestores. Nesse trabalho, os autores consideraram o 
inóculo como sendo o efluente dos biodigestores no momento em que a produção de biogás 
e seu teor de metano eram os valores máximos obtidos.  
 
2.6.1-Custos de construção dos diferentes biodigestores 
 
2.6.1.2-Construção de biodigestor: modelo Canadense  
 
Este modelo de biodigestor é caracterizado por possuir uma base retangular construída de 
alvenaria e um gasômetro feito em manta flexível de PVC, fixa sobre uma valeta de água 
que circunda a base. A cobertura é feita com neomembranas sintética de polietileno de alta 
densidade (PEAD), ancorada ao redor do perímetro de todo o biodigestor (CALZA, L et 
alli, 2015). 
 
2.6.1.3-Custos de construção dos biodigestores  
 
Os custos unitários dos materiais utilizados para a construção dos biodigestores modelo 
chinês, indiano e canadense foram consultados nas tabelas de índices da construção civil do 
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil, para o mês de 





 Foi realizada a composição de custos para cada um dos modelos de biodigestor para 
diferentes faixas de capacidade, variando em 20; 40; 60; 80; 100 e 120 m³. A escolha da 
capacidade do biodigestor para cada volume dos dejetos de caprinos, bovinos e suínos foi 
feita adotando-se o critério de que se deve escolher o biodigestor com capacidade 
imediatamente acima do calculado quando este não pertencer às faixas de capacidade, ou 
seja, o biodigestor pode ter capacidade superior à calculada, porém não poderá ter 
capacidade inferior.   
 
Para a composição dos custos de construção dos biodigestores modelos indiano, chinês e 
canadense, foi considerado o custo com materiais de construção, escavação e mão-de-obra. 
 
Como se pode verificar o modelo indiano é o mais custoso, sendo do ponto de vista de 
construção como no preço dos materiais. Isto por causa do gasómetro em metal que possui 
um custo elevado e o de menor custo seria o modelo canadiano sendo que necessita de 



















Tabela 10: Custo de construção e de implantação de biodigestores modelos Indiano, Chinês e Canadense 
para diferentes capacidades. 
 
Fonte: Adaptado de Calza, L et alli, 2015 
 
2.7- Purificação e tratamento do biogás 
No tratamento de biogás e a purificação PATERSON, M et alli (2010) fazem as seguintes 
considerações:  
Em sua forma bruta, o biogás é completamente saturado de vapor de água e, além do 
metano (CH4) e do dióxido de carbono (CO2), contém quantidades não desprezíveis de 
sulfeto de hidrogênio (H2S), entre outras substâncias. 
O sulfeto de hidrogênio é tóxico e exala um odor desagradável de ovo podre. O vapor 
contido no biogás se combina com o sulfeto de hidrogênio originando ácido sulfúrico. Os 
ácidos atacam os motores utilizados no processamento do biogás, bem como os 
componentes instalados a jusante tais como tubulação de gás, tubo de exaustão, etc. Os 
compostos de enxofre também reduzem a eficiência dos estágios de processamento 




Por essas razões, centrais de biogás agrícolas normalmente realizam a dessulfurização e a 
secagem do biogás gerado. Conforme as substâncias concomitantes contidas no biogás ou 
as tecnologias de aproveitamento utilizadas (p. ex. substituição de gás natural), porém, pode 
ser necessário que o gás receba tratamento adicional. Os fabricantes de centrais de 
cogeração definem padrões mínimos de qualidade das propriedades dos gases combustíveis 
utilizados. Esses padrões são válidos também na utilização de biogás. Os requisitos de 
qualidade do gás combustível devem ser respeitados a fim de evitar intervalos de 
manutenção mais curtos ou danos nos motores. Muitos são os processos de tratamento do 
biogás porém como o projeto encaminha-se para a produção de eletricidade, os tratamentos 
são mais de remoção do sulfeto de hidrogênio para evitar os problemas referidos por 
PATERSON, M et alli (2010). 
A tabela seguinte mostra as diversas tecnologias que se podem utilizar no tratamento do 
biogás. 
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Fonte: Paterson, M et alli (2010) 
 
                                                 
2
 O DVGW é um órgão de padronização reconhecido para a indústria de gás e água, um centro de know-how 




Da mesma forma ainda existe técnicas de remoção de CO2 porque pode dificultar a 
conversão do biogás assim PATERSON, M et alli (2010) cita que a remoção do dióxido de 
carbono é necessária sobretudo quando o objetivo é injetar o gás na rede de gás natural e 
indica os seguintes processos: Adsorção com modulação de pressão (PSA), Lavagem com 
água sob pressão, Lavagem química (aminas), Lavagens físicas (Selexol, Genosorb), 
Processo de membrana e Separação criogênica. Com o aumento do teor de metano, é 
possível ajustar as propriedades comburentes aos padrões previstos na folha de processo da 
DVGW. Da mesma forma a remoção de O2 e a separação de outros gases traço como a 
amônia, os siloxanos e o BTX (benzeno, tolueno e xileno), entre outros tem importância 
para a injeção do bio metano na rede de gás natural. 
 
2.8- Tecnologias de Conversão Energética de Biogás 
 
2.8.1- Turbinas a gás   
 
Segundo FIGUEIREDO, 2007 as turbinas a gás podem ser classificados de acordo com o 
seu ciclo de operação. Assim, as turbinas podem operar em ciclo fechado ou em ciclo 
aberto, sendo este o mais comum. A Figura 6 ilustra o modo de funcionamento das 















Figura 6: Turbina a gás: circuito aberto-processo de combustão interna 
 
    Fonte:Figueiredo,2007 
 
O fluido de trabalho é comprimido, no respetivo compressor, elevando desta forma a 
pressão. Para este processo não é necessário adicionar qualquer tipo de calor, visto que, o 
compressor, em condições ideais, trabalha em regime adiabático, fazendo com que o 
trabalho de compressão aumente a temperatura do ar. Este vai entrar na câmara de 
combustão e, em contacto com o combustível, reage, iniciando o processo de queima. Os 
gases resultantes da combustão, juntamente com a elevada temperatura, expandem-se na 
turbina produzindo energia mecânica, para além de acionar o compressor. O trabalho útil 
produzido é calculado pela diferença entre o trabalho da turbina e o consumido pelo 
compressor.  
 
No ciclo fechado, os gases que deixam a turbina passam por um trocador de calor onde 
sofrem arrefecimento para entrar novamente no compressor. Esta configuração apresenta, 
portanto, um melhor aproveitamento do calor e a possibilidade de operação em pressões 
elevadas. Relativamente ao ciclo aberto, pode-se ainda dizer que este é o processo real de 
combustão interna enquanto o ciclo fechado é a aproximação de um processo ideal de 





2.8.2-Turbinas de Ciclo Brayton  
 
Este é um método que, cada vez mais, vem a ser usado para a produção de energia. Neste 
tipo de máquina, o ar é continuamente succionado pelo compressor, onde, e sujeito a altas 
pressões, vai ser comprimido. O ar comprimido entra na câmara de combustão (ou 
combustor), é misturado ao combustível dando-se desta forma, a combustão, resultando em 
gases com alta temperatura.  
 
Os gases provenientes da combustão expandem-se através da turbina e são descarregados 
na atmosfera. Parte do trabalho desenvolvido na turbina é usado para acionar o compressor, 
o restante é utilizado para acionar um gerador elétrico ou um dispositivo mecânico 
(PECORA,2006, FIGUEIREDO,2007).  
 
 
Figura 7:Diagrama simplificado do ciclo de Brayton 
 
Fonte:Pecora,2006 
PECORA,2006 apresenta os dois esquemas de turbinas ciclo Brayton são apresentadas a 
seguir: 
Este tipo de ciclo é designado por ciclo Brayton simples e aberto, existindo algumas 
variações. O rendimento térmico do ciclo Brayton é de aproximadamente 35%, mas, 




Figura 8: Representação do Ciclo Brayton aberto e simples 
 
            Fonte: Pecora,2006 
A cogeração neste ciclo é obtida através da adição ao ciclo de uma caldeira de recuperação 
de calor. Neste caso, os gases de exaustão da turbina são direcionados para a caldeira, de 
modo a produzir vapor. Este vapor será então utilizado no processo industrial. 




VERAS, 2009 apresenta o padrão de ar ideal do ciclo de Brayton e segue-se da 





Figura 10: Esquema de Ciclo de ar-padrão ideal Brayton 
 
Fonte: Veras,2009 
Da Figura 11, podem identificar-se os quatro processos seguintes: 
 1-2: Compressão isoentrópica no compressor; 
 2-3: Aumento de temperatura a pressão constante; 
 3-4: Expansão isentrópica na turbina; 
 4-1: Recuperação de calor a pressão constante;  
 
2.8.3-Microturbinas a gás  
 
São pequenas turbinas de combustão que operam na faixa de 20 a 250 kW. Podem ser 
usadas a altas temperaturas devido ao seu desenvolvimento tecnológico no que diz respeito 
à utilização de novos materiais. Funcionam com velocidades de rotação muito elevadas e 
com variados tipos de combustíveis entre eles: gás natural, biogás, GPL, entre outros. Pode 
ter inversores ou conversores que, produzem energia com uma grande qualidade de onda. 
Estes sistemas apresentam uma grande simplicidade, tendo apenas uma única parte móvel 
(PECORA,2006).  
Não utilizam líquidos refrigerantes nem lubrificantes apresentando uma elevada fiabilidade, 
não necessitando de muita manutenção. Quando utilizados em sistemas de cogeração 
alcançam rendimentos acima dos 80%, podendo operar em paralelo com a rede ou isolados. 




sincronismo. Os seus tempos de arranque são muito rápidos. O controlo pode ser totalmente 
automatizado podendo ser operadas através de um PC ou remotamente. Apresenta um nível 
de emissões muito baixo (FIGUEIREDO,2007).  
 
MONTEIRO,2010 cita que nas microturbinas, o ar é aspirado e forçado para o interior da 
turbina a velocidade e pressão elevada. Este ar é misturado ao combustível e queimado na 
câmara de combustão onde o processo de queima é controlado para se obter a máxima 
eficiência e baixos níveis de emissões. Os gases produzidos na queima sofrem expansão nas 
palhetas da turbina produzindo trabalho. Os gases não aproveitados são exauridos para 
atmosfera.  
 
Figura 11:Representação dos Componentes do sistema da microturbina 
 
   Fonte: Monteiro,2010 
 
2.8.4-Motores de combustão interna  
 
O motor de combustão interna é assim designado por realizar trabalho mecânico, 




circular, por meio do virabrequim. Tal movimento é proveniente da libertação da energia 
térmica obtida na conversão físico/química de um combustível e do aproveitamento da 
expansão dos gases para mover o pistão. Durante este processo de conversão de 
movimentos, o motor apresenta perdas mecânicas e, apesar de requerer uma série de 
dispositivos para que funcione, é um processo muito prático e apresenta grande 
durabilidade, tornando-se, portanto, um mecanismo largamente utilizado (CORRÊA,2003).  
 
PECORA,2006 cita que em 1867, Nikolaus August Otto, um engenheiro alemão, 
desenvolveu o ciclo Otto de quatro tempos, que é largamente utilizado em transportes até 
aos nossos dias.  
 
2.8.4.1-Motores Diesel   
 
O motor a diesel surgiu em 1892 com outro engenheiro alemão, Rudolph Diesel. O motor a 
diesel é projetado para ser mais pesado e mais potente do que os motores a gasolina e 
utiliza óleo como combustível (PECORA,2006).   
 
Os motores de ciclo Diesel são aqueles em que o combustível é injetado no final da 
compressão do ar. Como a pressão do combustível é maior que a do ar aquecido dá-se a 
combustão por autoignição. Este processo não se limita apenas a combustíveis líquidos; 
atualmente já são produzidos motores conhecidos como de combustível misto ou 









A Figura 13 mostra as quatro fases do motor diesel.   
Figura 12: Funcionamento do motor Diesel 
 
Fonte: Ferreira et tal,2018 
 
Na primeira fase (A) o ar é aspirado através da válvula de entrada para o interior do 
cilindro. O pistão então sobe comprimindo (com taxa muito elevada) o ar do cilindro 
durante a segunda fase (B) e a temperatura é elevada. A injeção do combustível a alta 
pressão ocorre na terceira fase (C), onde ao entrar em contacto com o ar comprimido a alta 
temperatura promove a combustão espontânea e força o pistão para baixo. Na última fase 
(D) os gases são libertados pela válvula de exaustão pelo movimento de subida do pistão.  
 
No ciclo Diesel, com o aumento da taxa de compressão ocorre o aumento da eficiência 
térmica do ciclo, o que pode ser observado na Figura 12. Nesta figura é possível observar 
que a mesmo acontece para o ciclo Otto, diferenciando-se do ciclo Diesel apenas pela razão 




 Os motores de ciclo Otto aspiram a mistura ar-combustível antes de ser comprimida no 
interior dos cilindros e a combustão da mistura é dada por centelha produzida numa vela de 
ignição.  
A Figura 14 mostra os quatro tempos do motor assim designado devido ao seu 





Figura 13: Desenho esquemático das etapas de funcionamento de um motor ciclo Otto 
 
Fonte:Pecora,2006 
 Primeiro tempo: abertura da válvula de admissão através da qual é injetada 
no cilindro a mistura ar combustível e o pistão é empurrado para baixo com 
o movimento do virabrequim. 
 Segundo tempo: fecho da válvula de admissão e compressão da mistura 
(taxa da ordem de 10:1) e conforme o pistão sobe (antes de chegar à parte 
superior) a vela cria uma faísca. 
 Terceiro tempo: explosão da mistura e expansão dos gases quentes formados 
na explosão. Esta expansão promove uma força que faz com que o pistão 
desça.  
 Quarto tempo: Abertura da válvula de escape através do qual os gases são 
expulsos pelo pistão. 
 
 
2.9-Comparação entre as tecnologias disponíveis  
 
Para a conversão energética de biogás, os motores possuem maior eficiência. Já as turbinas 
a gás possuem maior eficiência global de conversão (PECORA,2006). Na Tabela é feita a 
































Valorização dos dejetos avícolas, Estudo de caso: Sociave – Este capítulo 






















3-ESTUDO DE CASO: SOCIAVE-PRODUÇÃO DE BIOGÁS 
 
3.1-Apresentação da Empresa SOCIAVE, SARL 
 
Em 1997 era criada uma empresa avícola com a denominação sociedade de MINDAVE, 
SA. Com o advento da independência a empresa foi nacionalizada em 1976 passando a 
pertencer ao Estado de Cabo Verde e atuando no domínio da avicultura. Na década 
noventa, no âmbito das privatizações a empresa privatiza-se vendendo o capital aos 
trabalhadores. E assim, em 1994 surge a empresa SOCIAVE, SARL, com o capital social 
de 38 000 contos representado por ações e pertencentes a diversas entidades particulares, 
maioria trabalhadores da antiga MINDAVE, SA. Localizada na zona da Ribeira de Julião, 
ilha de São Vicente, ocupa uma área de 106 m²,e apresenta um quadro de pessoal composto 
por 31 trabalhadores efetivos.  
 
A SOCIAVE, SARL herdou, em 1994 uma estrutura financeira desequilibrada e um 
mercado pouco normalizado. Contudo, e resultado de um esforço de gestão focalizada em 
resultados, hoje a empresa assume a liderança no mercado nacional, no domínio avícola, 
fornecendo produtos de qualidade a quase totalidade do mercado Nacional. A estrutura 
económica e financeira é sólida contando, a 31 de dezembro de 2009 com um ativo líquido 




 De acordo com os estatutos, publicado no BO IS Nº42,4º Suplemento de 29 de dezembro 
de 1994 a sociedade tem por objeto social a produção e comercialização de produtos 





3.1.2-Missão e Valores  
 
A SOCIAVE, SARL têm como missão abastecer o mercado nacional através da produção e 
qualidade dos seus produtos. 
A sociedade defende valores relacionados: 
 
3.1.3-Produtos   
 
 Ovos  
 Frangos vivos  
 Frangos abatidos (inteiro, em peças, bife frango, asas, pernas, moelas, peito, 
carcaças, coxas e entrecostos). 
 Galinha de reforma  
 
3.1.4-Mercado   
 
A empresa fornece os seus produtos a todo o mercado nacional num ambiente de quase 
monopólio no domínio da produção nacional de ovos e frangos. Tem na importação o seu 












Tabela 13:Principais Gastos 
Fonte: Sociave,Sarl 
 
3.1.6-Mercado que fornecem as matérias-primas e produtos   
 
Mercado de Portugal onde se obtém:  
 Pintos (AVILIS – Compostos Lis, Lda.) 
 Vitaminas (DIN- Desenvolvimento e Inovação Nutricial, SA) 
 Soja (AVILIS – Compostos Lis Lda, DIN- Desenvolvimento e Inovação Nutricial, 
Sa  
 Embalagens (DIN- Desenvolvimento e Inovação Nutricial, SA)  
Mercado do Brasil onde se obtém:  
 Sojas (AI, Lda - Arquipélago Internacional, Lda)  
Mercado nacional onde se obtém:  




 Farinha de peixe (FRESCOMAR SA)  





Localizada na zona da Ribeira de Julião, ilha de São Vicente, ocupa uma área de 106 m²,e 
apresenta um quadro de pessoal composto por 31 trabalhadores efetivos.  
Na ilustração abaixo a ilha de são Vicente, com marcação da zona em questão. 
 
Ilustração 8: Imagem da Ilha de São Vicente 
 











Ilustração 9: Imagem de Satélite da zona de Ribeira de Julão 
 
Fonte: Google Earth 
 













3.3.1-Quantidade de dejetos produzidos diariamente (QDPD) 
 
De acordo com a Sociave, Sarl a população aviária é de 81385 cabeças de aves assim pode-
se determinar a QDPD. 
Pela tabela 3: 1 Galinha produz diariamente 0.18 kg de dejetos e pretende-se saber quantos 





  (1) 
QDPD = 14649 𝑘𝑔/𝑑𝑖𝑎   
 
Logo 81385 galinhas produzem 14649 kg/dia de dejetos. 
 
 
3.3.2- Dimensionamento do Biodigestor 
 
3.3.2.1-Cálculo do Volume de Carga  
 
Para dimensionar o biodigestor e quantidade de biogás a utilizar precisa-se saber a 
quantidade em metros cúbicos, ou seja, volume de carga. 
 
Matematicamente e seguindo o sistema internacional 1 quilograma corresponde a 0.001 
metros cúbicos. Pretende-se saber quantos metros cúbicos pode resultar de 14649 kg de 









  𝑉𝑐 = 14,65 m³ 
 
3.3.2.1-Cálculo do Volume do biodigestor 
 
Segundo LUCAS JR. et al. (1993) o TRH das galinhas é de 60 dias e relacionando com 
volume de carga obtido pode-se calcular o volume do biodigestor. 
 
𝑉𝑏 = 𝑉𝑐 ∗ 𝑇𝑅𝐻(3) 
𝑉𝑏 = 14,65m³ ∗ 60 𝑑𝑖𝑎𝑠 
𝑉𝑏 = 879 m³ 
 
O resultado representa um biodigestor com um volume consideravelmente grande o que 
pode ser dividido em vários biodigestores de menor volume. 
 
3.3.2.2- Quantidade de Biogás (QB) 
 
O cálculo da quantidade de biogás que pudesse obter dos dejetos segue das conversões da 
Tabela 7, em que COSTA, R (2011) cita que 1 kg de QDPD corresponde a 0.43 m³ de biogás. 











3.3.2.3-Conversão Energética de Biogás 
 
Assim para o projeto a conversão energética, especificamente conversão de biogás em 
eletricidade, na tabela 9 encontra-se que 1KWh corresponde a 0.62 m³/h e seguindo essa 






𝑄𝐵 = 1567.20 kW/24h 
 




Dos resultados obtidos pode-se afirmar que a geração elétrica através de dejetos avícolas é 
bastante credível, dependendo sempre do investimento inicial. 
 
Inicialmente não se utiliza toda a carga volumétrica disponível, pois pela bibliografia pode 
gerar perto de 1.5 MW de energia elétrica, o que não justifica e o biodigestor necessário 
pode ocupar muito espaço e torna o projeto economicamente inviável. 
 
Desta forma de acordo com a quantidade que se pode produzir nesse caso 20 % do que 
consome ou 80 % da energia contratada de acordo com a legislação, dimensiona-se a 
central de biogás. 
 
De salientar que o objetivo geral do projeto foi verificado, pois a produção de biogás 




estes dejetos, e que foi possível descrever o processo de produção de biogás, como também 
estimar a quantidade de dejetos da referida empresa. 
 
Porém nem todos os resultados foram positivos visto que o dimensionamento real d 




Ao longo deste trabalho um dos muitos constrangimentos que se encontra é a fraca 
disponibilidade de bibliografia disponível em termos de biogás e conversão energética dos 
dejetos, principalmente os dejetos avícolas por ser uma técnica nova de processamento dos 
resíduos. 
 
A legislação de Cabo Verde não é transparente em termos de regulamentação, produção e 
comercialização energia produzida através da biomassa. 
 
Os riscos que o projeto encara passa muito pelo sector agropecuário que é muito sensível às 
flutuações de mercado, prejudicando todo o processo de rentabilização do aproveitamento 
energético do biogás.  
 
A impossibilidade de realizar um proforma real do volume do biodigestor encontrado pelos 










6- Solução Proposta 
 
6.1-Escolha do novo biodigestor 
 
De acordo com a Tabela 10 escolheu-se o biodigestor do tipo Canadiano com um volume 
de 100 m³ para iniciar o projeto escolheu utilizar dois dos biodigestores já mencionado, 
representando 25 % da produção total. A técnica de purificação escolhida é a  
dessulfurização e a secagem do biogás e para conversão energética o motor gerador a gás 
(Deutz TBG ) que são fabricados por Jenbacher, Deutz. 
 
6.2-Quantidade de dejetos produzidos diariamente (QDPD) 
 
Representando 25% logo vai se utilizar 20347 galinhas o que representa um QDPD de 3663 





  (6) 
QDPD = 3663𝑘𝑔/𝑑𝑖𝑎   
 
6.3-Escolha do Biodigestor 
 
6.3.1-Cálculo do Volume de Carga  
 
Matematicamente e seguindo o sistema internacional 1 quilograma corresponde a 0.001 
metros cúbicos. Pretende-se saber quantos metros cúbicos pode resultar de 3663kg de 











6.3.2- Quantidade de Biogás (QB) 
 
O cálculo da quantidade de biogás que pode-se obter dos dejetos segue das conversões da 
Tabela 7, em que COSTA, R (2011) cita que 1 kg de QDPD corresponde a 0.43 m³ de 






𝑄𝐵 = 1575 m3/dia 
 
6.3.3-Conversão Energética de Biogás 
 
Assim para o projeto a conversão energética, especificamente conversão de biogás em 
eletricidade, na tabela 9 encontra-se que 1KWh corresponde a 0.62 m³/h e seguindo essa 






𝑄𝐵 = 6 kW/24h 
 
Então em uma hora produzirá 0.25 KW de eletricidade 
 
 
6.3.4-Preço do biodigestor 
 
Segundo a Tabela 10 o custo de construção e implementação do biodigestor Canadiano 






6.3.5- Investimentos e Viabilidade Económica 
 
Segundo o SR.Vlademiro Gomes da Sociave o consumo energético médio mensal da 
empresa é a volta dos 400 mil escudos. 
 
 Segundo a Agência de Regulação Económica 1 kW ronda os 37 escudos E se anualmente a 
solução proposta render 2160 kW, resulta de 77 760 escudos. 
 
Com a poupança anual de 77760 escudos o projeto seria liquidado em 5 anos sem 




 A empresa adquire um estatuto de empresa amiga do ambiente, a sociedade melhora a sua 
qualidade de vida, e poderão ser gerados 1 ou 2 empregos permanentes. 
A zona de Ribeira de Julião pode vir a ganhar novo estatuto com a eliminação ou redução 
do mau cheiro e insetos valorizando assim a zona e os que ali habitam, consequentemente 
melhores condições de trabalho. 
 
6.4- Proposta do esquema da central  
 
Recorrendo as ferramentas do desenho técnico, escolheu-se o Solidworks para desenhar o 









Figura 14:Esquema da central 
 
 
Fonte: Elaboração Própria 
 
 
Legenda do esquema da central. 
 
1- Tanque de carga 
2- biodigestores 
3- tanque de descarga 
4-centro de tratamento e purificação do biogás 
5-centro de cogeração 
6- Rede pública  
7-saida de biogás  









O projeto teve a finalidade de básica mostrar uma forma ambientalmente mais correta de 
processamento de resíduos e a sua valorização pela vertente de produção de energia, o 
biogás, que pode se destina a produção de energia elétrica e produção de biofertilizante. 
 
Esta forma de processar os dejetos, digestão anaeróbica, mostra ser bastante rentável e 
ambientalmente viável, no que se obtém um gás com propriedades redutoras de GEE e 
biofertilizante melhor do que os sintéticos e em quantidades consideravelmente altos o que 
vem mostrar a viabilidade do projeto, onde pode dizer que os objetivos todos foram 
compridos, apesar das dificuldades que se encontrou ao longo do projeto. 
De salientar que o projeto é de caracter demonstrativo e com intuito de fazer conhecer a 
valorização que se pode encontrar nos dejetos. 
 
Mostrou-se claro o que já havia ponderado que a falta de estudos e projetos em termos de 
biomassa culmina muito numa geração primária de energia, a queima direta de biomassa 
florestal (lenha), que não é a técnica mais correta de conversão de energia da biomassa. 
Muito deve também a falta de conhecimento em termos de biomassa e a sua legislação. 
 
Em forma de conclusão vou de encontro com FREIRE, F (2003) que cita: a revelação da 
eficácia das tecnologias de digestão anaeróbica e de aproveitamento de biogás no 
tratamento e valorização de resíduos e a contenção do efeito estufa, com baixos custos de 
operação, o que evita custos ambientais correspondentes às fontes convencionais. 
Permitindo a valorização energética dos resíduos orgânicos e dos nutrientes nela contida, 
assimilável pelas plantas, é um processo que se enquadra no crescimento sustentado. É de 
todo importante apoiar esta tecnologia para além do elevado contributo na arca do ambiente 







A legislação é um fator chave para fomentar a digestão anaeróbica e a utilização energética 
do biogás produzido bem como a valorização dos subprodutos gerados.  
 
A criação de incentivos ao processamento e utilização dos sólidos tratados como 
fertilizantes de origem orgânica (não sintéticos).  
São também necessárias ações de sensibilização dos autarcas sobre as vantagens da 
cogeração e a promulgação de legislação que impeça o lançamento para a atmosfera do 
metano originado dotadas de digestores anaeróbios.  
 
Aconselha-se que para uma central de cogeração que se fizesse parceria com outros centros 
avícolas e aumenta-se a capacidade de produção, no que o projeto ganha uma escala maior 
e com maior número de parceiros e torna economicamente mais viável. 
 
Da mesma forma o projeto tem mais uma fase que é de produção de biometano e que 
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Anexo 1: Medidas de Segurança 
 























Anexo 2: Medidas de Operacionalidade 



















Anexo 3: Descrição das Normas Internacionais 
 
As normas para instalação do sistema produtivo de biogás utilizadas como referência são 
europeias, preferencialmente alemãs, devido à grande experiência alemã sobre o 
aproveitamento do biogás. As normas alemãs do Instituto Alemão de Normalização 
(Deutsches Institut für Normung – DIN).   
 
 
Descrição das Normas Internacionais, Recomendadas e Regulamentadoras no processo de 



















Descrição das Normas Regulamentadoras, Resolução e Código de segurança contra 










































Anexo6: Dados Técnicos da Unidade de Dessulfurização Biológica 
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